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Магистерская диссертация по теме:Сравнительная экология 
бокоплавов (Amphipods: Gammaridea) среднего течения реки Енисея 
содержит 44 страниц текстового документа,9 иллюстраций,6 таблиц,64 
использованных источников  
Ключевыеслова: 
Бокоплавы,амфиподы,Gmelinoidesfasciatus,Pallaseacancelloides,Eulimnogamm
arusviridis,Eulimnogammaruscyaneus,среднее течение рекиЕнисей. 
Цель работы: выявить видовое разнообразие и распределение 
бокоплавов (Crustacea:Amphipoda)в среднем течении реки Енисей 
В задачи исследования входило: 
1. Выявление видового состава комплекса бокоплавов в среднем 
течении реки Енисея; 
2. Выявление особенностей пространственного временного 
распределения бокоплавов (по численности и биомассе) в среднем течении 
реки Енисей  
3. Выявление пространственно временной динамики линейных 
размеров разных видов бокоплавов в среднем течении реки Енисей  
В данной работе представленовидовое разнообразие и распределение 
бокоплавов (Crustacea:Amphipoda)в среднем течении реки Енисейтечения 
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Амфиподы являются важной составляющей биоресурсов водных 
экосистем. Развиваясь в массовом количестве при наличии благоприятных 
условий, амфиподы составляют основу питания молоди рыб, играют 
значительную роль в питании других промысловых рыб и водоплавающих 
птиц. Бокоплавов широко используют в качестве подкормки на 
рыборазводящих хозяйствах. Они также служат сырьем при приготовлении 
сухих кормов для аквариумных рыб и используется как подкормка для 
домашней птицы. Будучи, в основном, некрофагами и детритофагами 
амфиподы играют значительную роль в процессах самоочищения водоемов, в 
особенности на начальных стадиях разрушения животных и растительных 
остатков (Takhteev,2000).   
Несмотря на свою экологическую пластичность амфиподы очень 
четко реагируют на изменение условий окружающей среды. Вследствие 
этого структура амфиподофауны весьма точно отражает тип водоема и 
состояние его среды. Благодаря своей исключительной чувствительности к 
загрязнению амфиподы служат прекрасными биоиндикаторами сапробности 
водоемов (Altermatt,etal 2014; Govorukhina, 2005) 
Известно, что участок среднего течения р. Енисей, от плотины 
Красноярской ГЭС до устья р. Ангара, претерпевает значительное 
антропогенное химическое загрязнение в результате влияния промышленно-
коммунального комплекса г. Красноярска (Анищенко и др.,2009) 
Прогнозирование возможных изменений в экосистемах под влиянием 
антропогенных условий, планирование, обоснование проведения или 
разработки необходимых мероприятий, направленных на рациональное 
использование природных ресурсов, является одной из важнейших 
экологических задач (Takhteev,2000). Сложность составления таких 
прогнозов обусловлена не только постоянно меняющимися условиями среды 
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обитания, но и недостатком данных о структуре и функциях популяций и 
экосистем. 
Исследования различных вопросов распределения амфипод имеет 
теоретическое значение для зоогеографического и экологического 
районирования водоемов, изучения путей формирования их фаун (Sushchik, 
et al.,2006). 
Цель работы: выявить видовое разнообразие и распределение 
бокоплавов (Crustacea:Amphipoda)в среднем течении реки Енисей 
Задачи исследования: 
1. Выявление видового состава комплекса бокоплавов в среднем 
течении реки Енисея; 
2. Выявление особенностей пространственного временного 
распределения бокоплавов (по численности и биомассе) в среднем 
течении реки Енисей  
3. Выявление пространственно временной динамики линейных 
















Глава 1. Обзор литературы 
1.1 Характеристика бассейна реки Енисей 
 
Река Енисей - одна из крупнейших рек России, занимает 1-е место по 
среднегодовому стоку, 2-е после Оби по площади бассейна и 3-е после Оби и 
Лены по длине (Корытный,1991), образуется при слиянии в районе г.Кызыла 
двух горных рек Большого Енисея и Малого Енисея, и протекает через 
горную область Саян по Среднесибирскому плоскогорью, Северо-Сибирской 
низменности и впадает в Енисейский залив Карского моря. Неся свои воды в 
Карское море, Енисей протекает через различные геологические, 
климатические, почвенные и растительные зоны. Все это обуславливает его 
уникальность, как объекта исследований. Обширная территория бассейна 
Енисея длиной 3962 км и с площадью водосбора с заливом 2621 тыс. км2, 
характеризуется значительным разнообразием физико-географических и 
природно-климатических условий. В связи с этим, принято выделять 
следующие участки: верхний, средний и нижний участки течения, дельта, 
губа и залив (Антонов,1972).  
Исходя из принятой классификации (Романенко, 1990), качество воды 
реки Енисея оценивается II-III классом (чистая - слабозагрязненная). 
Основные загрязняющие вещества - фенолы, нефтепродукты, СПАВ. 
Необходимо отметить, что продуктивность Енисея в целом и его 
отдельных участков определяется целым рядом внешних и внутренних 
факторов, наибольшее значение из которых имеют скорость течения, 
распределение грунтов, мутность и термический режим. Скорость течения 
тесно связана с содержанием взвешенных частиц в воде и является одним из 
существенных факторов, определяющих состав и распределение 
гидробионтов в русле реки. На рассматриваемом участке Енисея 
преобладают скорости течения от 4 на плесовых участках до 10 км/ч на 
перекатах, на порогах до 16 - 18 км/ч (ГБУ Волго-Балт,2008). Общее падение 
на всем участке от Красноярской ГЭС до устья Ангары составляет 67,5 м, а 
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среднее - 18 см/км. Ширина основного русла от 200 до 1100 м, при среднем 
значении 750 м. По судовому ходу преобладают глубины 4 - 6 м. Грунт в 
русле преимущественно галька. Среднее время добегания волны до устья р. 
Ангара - 44,5 ч (ГБУ Волго-Балт,2008). 
В структуре ихтиоценоза реки Енисей за последние 100 лет 
произошли существенные изменения, вызванные антропогенным 
вмешательством. До начала гидростроительства в бассейне Енисея 
неблагоприятное воздействие человека выражалось в виде такой его 
деятельности как: рыболовство, особенно неконтролируемое, в период 1941 -
1945 гг., приведшее к снижению запасов ценной рыбы (Ольшанская,1975), 
сплав леса, судоходство, засорение и загрязнение сточными водами и 
отбросами промышленных предприятий. Однако все это не привело к 
значительным изменениям в структуре популяций.  
До зарегулирования стока, ихтиофауна рассматриваемого речного 
участка насчитывала 30 видов рыб и рыбообразных, 18 из них имели 
промысловое значение, относящиеся к 11 семействам и наибольшее число 
видов приходилось на долю карповых (Ольшанская,1975). 
Данные наблюдений за строительством и эксплуатацией 
водохранилищ ГЭС выявили проблемы экологического, экономического и 
социального характера. Одними из наиболее ощутимых экологических 
проблем эксплуатации водохранилищ ГЭС является полная трансформация 
экосистемы участка реки не только верхнего и нижнего бьефов, но и по сути 
реки в целом. Происходит изменение температурного режима, уровней воды, 
путей миграции анадромных видов экосистемы и других. Происходит полная 
перестройка всей системы жизни водоема, сформировавшиеся в течении 
длительного периода времени. Это изменение определяет становление 
нового растительного и животного населения водоема, его состав, 
распределение и количество. В водохранилищах, а, следовательно, и в их 
нижних бьефах, меняется гидрохимический режим, что является очень 
важным для местного населения(Куклин,1999).  
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В период зарегулирования стока антропогенное воздействие на 
ихтиофауну очевидно, так как плотина Красноярской, а затем Саяно-
Шушенской ГЭС изменили естественный сток реки и лишили привычных 
условий обитания представителей ихтиофауны. Если в период естественного 
стока прилежащие участки Енисея характеризовались как хариусовый и 
ельцовый, то в период регулируемого стока являются обособленными, 
самостоятельными экосистемами с характерными для их условий видами 
ихтиофауны. На месте нижней части хариусового участка стал карповый, 
который локализирован на акватории Красноярского и Саяно-Шушенского 
водохранилищ. А на месте ельцового участка, в результате понижения 
температуры воды стал хариусовый (Заделенов, 2003). 
В настоящее время на участке от плотины Красноярской ГЭС до устья 
реки Ангара, имеющее важное рыбохозяйственное значение, обитает 28 
видов рыб, из которых 11 являются особо ценными и промысловыми видами 
(стерлядь, осетр, таймень, ленок, сиг речной, хариус, щука, плотва, елец, язь, 
налив). Промысловый лов на рассматриваемом участке не 
ведется(Вышегородцев,2000). 
 
1.2 Роль бокоплавов в экосистеме реки Енисея 
 
В первую очередь амфиподы привлекают внимание, как кормовая 
база для рыб, в питании которых они играют значительную роль, являются 
основным продуцирующем звеном рыб(Заделенов,2001). Ихвидовое 
разнообразие благоприятно воздействует на экосистему реки Енисея. В реке 
Енисей преобладают преимущественно литоральные (мелководные) виды, 
так как глубина обитания, по-видимому, в основном не превышает 50-
метровой отметки. А снижение молоди крупных нектобентических форм 
безусловно влияет на спектр питания рыб, поедающих амфипод и уменьшает 
их кормовую базу (Mekhanikova et al.,2010-1012; Govorukhina,2005) 
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Бокоплавы участвуют в отношении типа: хищник — жертва. 
Классические свойства данных отношений можно рассмотретьв комплексе 
взаимоотношений между доминантом ихтиофауны данного участка Енисея 
сибирским хариусом (Thymallus arcticus (Pallas, 1776)) и амфиподами. 
Выявлено, что амфиподы и личинки ручейников в пищевом комке хариусов 
среднего течения реки Енисея доминируют по массе, составляя в 
совокупности более 90% и отражают достаточную обеспеченность хариуса 
пищевыми ресурсами (Зуев и др., 2011). Так же отмечено, что в питании 
разновозрастного хариуса содержатся гаммариды до80% от состава пищи 
(см. таблицу 1). Интенсивность питания рыб довольно высокая. Индекс на-
полнения желудков составил 67 °/000. С возрастом степень накормленности 
хариусов почти не меняется(Шадрин,2006). 
 
Таблица 1 - Спектр питания (% от массы пищевого комка) хариуса 
различных возрастов (Шадрин,2006). 
Компоненты Возраст, лет Среднее 
по всем 
возрастам 
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 
Амфиподы 40.4 92.2 88.6 100 79.5 80.2 
Ручейники 19.5 7.3 10.7 — — 7.5 
Хирономиды 11.9 0.5 0.3 — — 2.5 
Личинки двукрылых — — 0.4 — — 0.1 
Воздушные 
насекомые 
9.2 — — — 20.5 5.9 
Веслоногие рачки 19.0 — — — — 3.8 
Индекс наполнения, 
°/000 




Согласно результатам моделирования (Гайденок,2011) годовая 
продукция амфипод в 27 г/м2 потребляется хариусом на 21 %. И при чистой 
популяционной скорости роста хариуса равной 1,43, он способен полностью 
потреблять зообентос до 4 г/м2. 
Чувствительность амфипод к загрязнению водоемов делает их 
довольно точными биоиндикаторами санитарного состояния всех типов 
водоемов. Питаясь животными и растительными остатками, бактериями и 
грибами, амфиподы играют важную роль в процессах биологического 
самоочищения водоемов. Показатели санитарной функции R/B не бывают 
для амфипод ниже 50. Однако амфиподы выполняют эту функцию лишь до 
тех пор, пока загрязнение не достигает пороговых значений. После этого, они 
не только не могут выполнять свою санитарную функцию, но и погибают 
вследствие интоксикации (Грезе, 1973; Дедю, 1980). 
Амфиподы способны аккумулировать в сравнительно больших 
количествах, по сравнению с окружающей средой, такие элементы, как 
медь,стронций, алюминий, титан, хром, ванадий, кобальт, марганец, барий, 
цинк и др., что, с одной стороны, дает возможность использовать их в 
качестве источников получения физиологически активных веществ, а с 
другой - позволяет судить о содержании этих металлов в водоемах 
(Петкевич, 1971). Таким образом, бокоплавы играют весьма важную роль. 
Известно, что амфиподы участвуют в распределении и миграции металлов в 
трофических цепях (Анищенко и др.,2009). Так же участвуют в передаче 
незаменимых полиненасыщенных жирных кислот по трофическим цепям, 
которые играют ключевую роль в регуляции функционирования сердечно-
сосудистой системы и других важнейших физиолого-биохимических 
процессах. Эти кислоты являются незаменимыми, поскольку большинство 
животных не способны синтезировать их в достаточных количествах и 





1.2 ОсобенностиGmelinoidesfasciatus(Stebbing, 1899) 
 
Взрослые представители вида имеют размеры тела 9-15 мм. Цвет 
грязно-желтоватый черными пятнами на сегментах. Типичный литоральный 
вид. Распространен по всему Байкалу на глубинах от 0 до 5 метров, иногда на 
глубине до 100 метров на камнях, поросших водорослями или на песчаных 
грунтах (Kamaltinov,1999). Особенно обилен в заливах на песках и илах с 
детритом и растениями, встречается в большинстве байкальских соров 
(Снимщиков, 1977; Черепанов,1977). Вид относится к группе донных 
амфипод с переменным образом жизни и может вести как нектобентический 
и фитофильный, так и зарывающийся образы жизни (Takhteev, 
2000).Популяции вида характеризуются высокой изменчивостью, большое 
значение при этом имеют условия питания и температурный режим 
местообитаний. По свойству образовывать поселения большой плотности, 
входит в один из самых массовых форм Байкала (Бекман,1962).  
Характерной особенностью вида является его способность к активным 
миграциям, благодаря которым представители вида достигли ряда 
термальных источников в окрестностях Байкала (Золотой Ключ, 
Гусихинский, Киронский, Верхняя Заимка), в водах которых обитает в 
массовом количестве при температурах до 29°С (Тахтеев,2003). Gmelinoides 
fasciatus самостоятельно распространился далеко за пределы водоемов 
(Timm,1993;Panov,2002). В настоящее время его ареал включает 
водохранилища верхней и средней Волги, озера западных и центральных 
регионов России, р. Нева, Финский залив (Скальская, 1994, 1996, 
2008).Байкальский вид амфипод Gmelinoides fasciatus способен обитать в 
водоемах с диапазоном температур от 1 до 28°С (Takhteev, 2000). 
Gmelinoides fasciatus является наиболее изученным видом среди всех 
байкальских амфипод. Однако при обилии публикаций, в биологии этого 
вида до сих пор остается много не исследованного, к тому же большинство 
данных получено в районах искусственного расселения этого вида 
12 
 
(Камалтынов,2005). Данный вид в советское время широко использовался 
для вселения в водоемы в целях повышения их продуктивности. В частности, 
был вселен в Красноярское водохранилище, из которого спустился в р. 
Енисей от плотины и ниже, где сосуществует слившись с аборигенной 
популяцией этого же вида (Матафонов и др., 2005). Следует отметить, что на 
самом водохранилище он не получил широкого распространения в виду 
слабого развития макрофитов (Гайденок,2007). 
В настоящее время Gmelinoides fasciatus является одним из немногих 
представителей байкальской эндемичной фауны, получивших широкое 
распространение за пределами Байкала (Шкляревич,2007).Бокоплав 
Gmelinoides fasciatus обитает не только в р. Енисей, но и в реках и озерах, 
связанных или имевших ранее связь с Енисеем: в реке Пясине, озерах 
Налимьем, Чертовом, Чернявом и других (Takhteev,2000,Шкляревич,2007). 
Этот рачок поднимается на много километров вверх по рекам, впадающим в 
Байкал; Селенге, Баргузину, Верхней Ангаре и т.д., населяет множество 
пойменных и надпойменных водоемов этих рек, а также некоторые озера 
прибрежной полосы Байкала. Простое перечисление мест встречаемости 
Gmelinoides fasciatus в пределах естественного ареала свидетельствует о его 
эврибионтности и широкой приспособляемости к различным условиям среды 
(Takhteev, 2000;Kamaltynov,2001). 
Вершинин (1967) в своей работе приводит сравнение биологии 
прибрежной байкальской амфиподы Gmelinoides fasciatus из Братского 
водохранилища и озера Байкал. У данного вида в Братском водохранилище с 
повышением температуры воды наблюдается уменьшение размеров тела и 
веса половозрелых особей, а при понижении температуры они 
увеличиваются. Выход молоди у в водохранилище начинается немного 
раньше, чем у байкальских. Средняя плодовитость самок находится в прямой 
зависимости от размеров: чем крупнее самка, тем выше плодовитость. В 
Братском водохранилище плодовитость самок немного выше, чем в Байкале. 
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В озере при длине тела самок данного вида 9-10 мм количество яиц в 
среднем составляет 32 (Бекман, 1962), a в водохранилище их насчитывалось 
40. Также в Братском водохранилище увеличились размеры тела и вес 
рачков. Продолжительность жизни в Братском водохранилище 1 год, а в 
Байкале 1-3 года, это объясняется различиями температурного режима в 
разных участках обитания рачка. На участках с низкой температурой воды у 
данного вида отмечалось уменьшение доли яйценосных самок и их 




Pallasea cancelloidesявляется одним из немногих представителей 
байкальской эндемичной фауны. Достигает значительных размеров уже на 
первом году жизни, однако этим свойством отличаются далеко не все 
байкальские амфиподы (Базикалова,1951). 
Изучению сезонной динамики у некоторых видов гаммарид была 
посвящена работа Базикаловой (1951). Сезонную динамику половозрастных 
групп у вида Pallasea cancelloides, который распространен как в Байкале, так 
и в Ангаре на глубине от 1 до 10 метров. Автором замечено, что в мае в 
прибрежной зоне наблюдается присутствие большого числа самок и почти 
полное отсутствие самцов. Такая особенность, по ее мнению, связана с 
состоянием уровня Байкала и Ангары в разные сезоны года. Их уровень 
повышается летом, а спад начинается в сентябре и длится всю зиму; 
наиболее низкое понижение - в апреле. Такое падение уровня воды в апреле - 
начале мая способствует обнажению берегов Ангары, а это приводит к 
уменьшению численности в прибрежной зоне групп Pallasea cancelloides, в 
особенности самцов старшего возраста, которые, как оказалось, вмерзали в 
ледяные забереги. Так же было отмечено, что годовалые самцы в мае отходят 




1.5 Особенности бокоплава Eulimnogammarusviridis(Dybowsky, 1874) 
 
Eulimnogammarus viridis представитель байкальской фауны, 
относящейся к эндемичным видам, как правило, не живущих в сорах и 
глубоко вдающихся в берег мелководных заливах (Кожов, 1962). 
Взрослые представители видаEulimnogammarus viridis имеют размеры 
тела 16-20 мм. Цвет желтоватый или светло-синий, с поперечными 
полосками на сегментах. Типичный литоральный вид. Распространен по 
всему Байкалу на глубинах от 0 до 30 метров, наиболее часто встречается на 
глубинах 2-З метра. Привержен к каменистым и галечным субстратам 
литорали. Основная зона обитания Eulimnogammarus viridisрасполагается 
ниже уреза воды на больших глубинах. Вид имеет зимний период 
размножения (Базикалова, 1951). Сообщества Eulimnogammarus viridis 
возникают на короткий промежуток времени в начале июля в зоне уреза 
воды, в остальное время рачки данного вида отходят на несколько большие 
глубины, в зоне уреза остается в основном молодь. Такие миграции связаны с 
изменением температурного режима в верхних слоях литорали. Вид широко 
распространен в реке Ангаре (Вейнберг,1995). 
 
1.6Особенности бокоплава Eulimnogammaruscyaneus(Dybowsky, 1874) 
 
Вид Eulinmogammarus cyaneusявляется одним из многочисленных 
видов амфипод, населяющих прибрежную каменистую зону. Встречается до 
глубины 20 м (Вейнберг,1995). Распространен по всему Байкалу, в нижней 
Ангаре и встречается во многих прибайкальских водоемах. Длина тела 11-15 
мм (Базикалова, 1945). Следует отметить работы по изучению биологии 
байкальской амфиподы Eulinmogammarus cyaneus. Исследования показали, 
что данный вид имеет растянутый период размножения апрель-август и 
продолжительность жизни 18 месяцев. Было подсчитано необходимое 
количество градусо-дней для развития яиц, равное 380. Максимальная 
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плодовитость отмечается в начале периода размножения - в мае, а 
минимальная - в августе. Соотношение самцов и самок за весь период 
исследования составило 1:1 и лишь в пик размножения - в июле, самок в два 
раза было больше, чем самцов (Вейнберг, 2002; Morino,2000). 
 
1.7 Общая характеристика амфипод 
 
Донные беспозвоночные и их сообщества являются чувствительными 
индикаторами изменений, произошедших в водных объектах 
(Безматерных,2007), а обилие гаммарид в зообентосе является показателем 
хороших кислородных условий воды (Зиновьев,1987). Поэтому, амфиподы 
по праву считается одним из важнейших элементов водных экосистем, 
отличающимся относительно стабильной локализации местообитания в 
течение длительного времени, что и делает их удобным для наблюдения за 
происходящими изменениями. Однако степень его изученности недостаточна 
(Безматерных,2007). 
Основное влияние на бокоплавах оказывают факторы абиотической 
среды. Это вызвано высокой заиленностью грунта, низкой придонной 
температурой и низким содержанием растворенного в воде кислорода. 
Оптимальное сочетание факторов складывается в зависимости от 
предрасположенности каждого вида (Altermattetal,2014; Takhteev,2000) 
     По существующей экологической классификации амфипод 
(Каменская,1984), встреченные в районе исследования виды по способу 
питания подразделяются на: детритофагов, сестонофагов и плотоядных, а по 
месту обитания на: 
-собственно бентосные виды, которые проводят жизнь на дне и у дна; 
-нектобентосные - активно плавают в придонном слое воды; 
-пелаго-бентосные - обитают как в толще воды, так у дна; 
-пелагические - ведущие жизнь в толще воды. 
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В пищевых взаимоотношениях амфипод отсутствует значительная 
конкуренция, особенно среди детритоядных видов, пища которых всегда в 
избытке. Каннибализм среди амфипод не обнаружен. Для видов амфипод 
обитающих в одном биоценозе, характерны следующие линии избегания 
конкурентных пищевых взаимоотношений: различие в образе жизни и 
поведении животных, различие в строении ротовых частей, различие в 
распределении видов в биоценозе, различие в значении с одних и тех же 
пищевых компонентов в пище разных видов амфипод (Дедю, 1980). 
На амфипод значительное влияние оказывает течение реки, 
препятствуя активному передвижению против него. Поэтому они способны 
жить только в водоемах со скоростью течения 0.1 - 2.0 м/с. При более 
высокой скорости течения бокоплавы не способны противостоять сносу. 
Способность амфипод противостоять сносу течением постепенно 
вырабатывалась в ходе эволюции путем возникновения как морфологических 
приспособлений, так и отологических реакций вида (Дедю, 1980). 
Существующие антропогенные нагрузки на водные экосистемы, не 
редко приводят к коренной перестройке амфипод (Яковлев, 2000). 
Трофические взаимоотношения в таких водоемах складываются адаптивно 
для максимального использования поступающего органического вещества. В 
результате, классификация животных, в первую очередь - донных, по 
способу питания и составу потребляемой пищи затрудняется тем, что в 
большинстве случаев они не отличаются строгой пищевой специализацией. 
Чаще всего они всеядны и одновременно могут принадлежать к различным 
трофическим группировкам. В зависимости от количества и качества пищи 
донные животные избирательно потребляют предпочтительную пищу, а при 
ее недостатке поедают менее излюбленную, но доступную (Монаков, 1998). 
На потребление гаммарусами того или иного типа пищи влияли и 
времена года. Так, наибольшее потребление бокоплавами животных 
компонентов происходило в весенне-летнее, растительного корма - в осенне-
зимнее время (Wooster, 1998). Подобная сезонная элективность в питании 
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гаммарид объяснялась периодом размножения, когда необходима более 
калорийная пища (Wilhelm, 2000). 
Так же отмечено, что планктонные организмы способны совершать 
миграции вслед за объектами, которыми они питаются. Днѐм они ищут 
убежища от хищников в глубоководных, слабо освещенных слоях воды, а 
ночью поднимаются ближе к поверхности для активного питания 
(Захваткиным,1932). Но такое объяснение не оправдывает себя по 
отношению к бентосным организмам. При анализе содержимого кишечника 
байкальских бентосных амфипод было установлено, что у большинства 
особей у берега он пуст, реже - с небольшим количеством пищи, которая 
была явно съедена на дне до всплытия рачков (донные диатомовые, комочки 
детрита). Но почти у всех особей, оставшихся на дне, они были заполнены 
пищей. Морфологическое строение ротовых органов бентосных амфипод 
также исключает возможность добывания пищи в пелагиали - для этого 
необходим хорошо развитый фильтрующий аппарат (Механикова, 2001). 
А с температурой воды тесным образом связана интенсивность 
обмена веществ у гидробионтов и темп их развития. В определенных 
пределах наблюдается прямая зависимость скорости развития от изменения 
температуры среды. Температура влияет на географическое распространение 
и зональное распределение гидробионтов не только за счет прямого 
воздействия, но и за счет того, что с температурным режимом сопряжен 
газовый режим водоемов и в первую очередь содержание растворенного 
кислорода. Изменение температуры во многих случаях выступает и как 
сигнальный фактор, определяющий для водных организмов периоды начала 
миграции, линьки, спаривания и т.п. (Детлаф, 2001). 
Наряду с приспособленностью гидробионтов к определенным 
температурам высоким или низким, большое значение для возможности их 
расселения имеет диапазон предельных значений температур, при которых 
могут выживать виды. Этот диапазон температур для разных видов 
неодинаков. Одни виды выдерживают колебания в несколько десятков 
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градусов, другие - не более двух-трех градусов. (Hofmann, 2000). Например, 
байкальский вид амфипод Gmelinoides fasciatus способен обитать в водоемах 
с диапазоном температур от 1 до 28 °С (Takhteev,2000). 
Исходя из температурного диапазона обитания, гидробионтов 
подразделяют на эвритермных, которые могут жить в переделах 
значительного температурного градиента более 10-15°С и стенотермных, 
которые приспособлены к узкой амплитуде колебания температуры. Так же 
могут быть теплолюбивыми термофильными и холодолюбивыми. Чем 
разнообразнее термические условия местообитания, тем более эвритермное 
его население (Константинов, 1986).  
Для каждого вида гидробионтов характерен определенный показатель 
оптимальных температур - температурный оптимум. В пределах 
температурного оптимума, повышение температуры обычно усиливает 
интенсивность обмена веществ, наблюдается интенсивный рост и развитие 
особей (Никольский, 1974). Температура очень сильно влияет и на газообмен 
водных обитателей. При этом одновременно часто меняется и минимальная 
концентрация кислорода, при которой может жить организм (Dutra, 2007; 
Greig,2007). 
Приспособленность гидробионтов к жизни при определенных, часто 
весьма узких диапазонах температур связана с выработкой у них выраженной 
реакции на температурный градиент. Распределение многих гидробионтов 
обычно отражает особенности температурного профиля водоема. С 
изменениями температуры, как сезонными, так и многолетними, связаны 
изменения в распространении отдельных видов. Так, многие активные виды 
уходят осенью из охлаждающихся вод прибрежья в открытые зоны водоемов, 
а весной мигрируют в обратном направлении. С той же целью могут 
совершаться вертикальные перемещения для нахождения оптимальных 





Глава 3. Материал и методы исследования 
 
Материалом для данной работы послужили пробы бентоса, собранные на 
участке среднего течения реки Енисея.Район исследований охватывает 
территорию Красноярского края протяженностью 310 км,прилегающий к 
границам Красноярской ГЭС до пересечения слияния двух рек Енисея и 
Ангары в районе поселка городского типа Стрелка.Пробы были собраны с 
восьми участков в летний и осенний период 2015 г. (см. рисунок 1). 
 
Рисунок 1 - Район исследований среднего течения реки Енисея:1- 
Ст.Мана;2- Ст.Березовка;3- Ст.Атаманово;4- Ст.Хлоптуново;5- Ст.Кононово; 
6- Ст.Галанино;7- Ст.Новокаргино;8- Ст.Стрелка.  
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На каждой станции пробы донных организмов отбирались в 2-ух 
повторностях, полученные стандартным методом с помощью 
гидробиологического скребка Дулькейта (площадь облова 0,10 м2)на глубине 
0,2 – 0,5 м. с целью наиболее полного охвата всех групп амфипод рачки 
собирались, в основном, в прибрежной зоне водоемов с грунта и с 
растительности. Взятую пробу помещали в полиэтиленовый пакет, который 
снабжали этикеткой, с указанием станции водного объекта. Взятые пробы 
подвергались первичной обработке. 
Организмы из проб отбирались пинцетом в белой эмалированной 
кювете и помещались в склянку с 70% спиртом. Отобранные организмы 
помещали в пенициллиновый флакон емкостью 10мл, на данный флакон 
помещали этикетку с указаниями даты взятия пробы, номер станции, водный 
объект, глубину отбора, характер грунта, температуру воды (см. таблицу 2). 
 
Таблица 2 – Станции среднего течения реки Енисей 
Станция р. 
Енисей  
Дата  Район  Характер грунта Температура 
воды 
Ст.Мана 12.06.15 Емельяновский район Гравий  с 
22.10.15 с 
Ст.Березовка 12.06.15 Березовский район Гравий, ил с 
22.10.15 6с 

























В пробахопределяли вес, численность и длину каждой 
особи.Взвешивание организмов производили на торсионных весах (тип WT) 
с допустимой погрешностью измерений 0,001 г.Для определения длины тела 
21 
 
животного использовалистереоскопический микроскоп MST 131 и окуляр со 
шкалой с точностью до 0,1 мм. За длину тела принимали расстояние от 
переднего краяголовной капсулы до основания тельсона (Wilhelmetal., 1998).  
Для фаунистического анализа бокоплавов использовались определители 
пресноводных беспозвоночных России и сопредельных территорий Гульянова 
(1952) и Алексеев (1995).За период исследований было отобрано 34 


























Глава 3. Результаты и обсуждение 
3.1 Видовое разнообразие амфипод наисследуемом участке в реке Енисей 
3.2 Численность амфипод на исследуемом участке в реке Енисей 
3.3 Биомасса амфипод на исследуемом участке в реке Енисей 































1.  На исследуемом участкесреднего течения реки Енисея в 2015 г фауна 
бокоплавовпредставлена 4 видами: Gmelinoidesfasciatus, 
Eulimnogammaruscyaneus, Eulimnogammarusviridis, Pallaseacancelloides. 
2. Средняя численность и биомасса бокоплавов на исследуемом 
участкеувеличивается от лета к осени. Численность за летний период в 
среднем составляла104,3±52 экз/м2, а в осенний период 
489,6±317экз/м2;биомассав летнее время составила - 5,6±2,5 г/м2, осенью - 
22,4±12,7 г/м2. Минимальные значения численности за летний период 
отмечена на станции Новокаргино, а в осенний период на станции Мана, 
максимальные – на станции  Стрелка. По биомассе минимальное значение 
отмечена на станции Мана,максимальное за летнее время  на станции 
Стрелка ,осенью – на станции Атаманова.   
3. EulimnogammarusviridisиGmelinoidesfasciatusвстречаются 
повсеместноот плотины Красноярской ГЭС до устья реки Ангара, являются 
доминирующими видами, составляют до 84% по численности от общего 
числа собранных амфипод.Pallaseacancelloidesвстречается довольно часто, за 
исключением станции Мана, составляет 11% от общего числа собранных 
амфипод. Eulimnogammaruscyaneusвстречается лишьвосенний период на 
станциях Мана, Березовка, Атаманово, составляет 5 % от общего числа 
собранных амфипод. 
4. В летний период в пробах преобладают амфиподы мелких и средних 
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